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Materialprifung mit Rontgenstrahlen.
Von Dr. E. BRANDENBERGER, wissenschaftlicher Mitarbeiter
am Mineralog. Institut der E.T.H. und an der E. M. P. A, in Ziirich.

Die besondern Eigenschaften der Rontgenstrahlen
befihigen diese in doppelter Hinsicht, ein Mittel der Ma-
terialprifung zu werden: Die Eigenschaft der Rontgen-
strahlen, Materie in betrachtlicher Schichtdicke zu durch-
dringen, erlaubt ihre Anwendung zur Materialdurchleuch-
tung. Auf der Eigentiimlichkeit der Rontgenstrahlen, dass
sie an der Materie, insbesondere wenn sie einen geord-
neten molekularen Bau besitzt, Interferenzerscheinungen
erfahren, beruht ihre Anwendung zur Untersuchung des
molekularen Aufbaus der Materie, in erster Linie der festen
Korper. Materialdurchleuchtung und Untersuchung des
- Feinbaus der festen Stoffe besitzen beide fiir die Material-
prifung ein fundamentales Interesse, und es hat in der
Tat diese zweifache Verwertbarkeit der Roéntgenstrahlen
bei der Materialprifung Rontgenuntersuchungen mannig-
fachster Art in der Technik ermoglicht. Aus dieser An-
wendung der Rontgenstrahlen in der Technik — und zwar
sowohl in Laboratorium, Werkstédtte und auf der Baustelle
— ist eine sehr grosse Zahl besonderer Untersuchungs-
methoden hervorgegangen, die den verschiedenen An-
wendungsgebieten angepasst worden sind. Hier kann es
sich jedoch nur darum handeln, die Prinzipien der Mate-
rialpriifung mit Rontgenstrahlen und deren Hauptanwen-
dungen in den Grundziigen zu umreissen.

I

Das Rontgenlicht erfihrt beim Durchgang durch
irgendwelche Materie eine Absorption, die bei konstanter
Intensitit der einfallenden Strahlung umso starker aus-
fallt, je hoher die Dichte und das Atomgewicht und je
grosser die Schichtdicke des betreffenden Materialstiickes.
Materialien, aufgebaut aus leichten Atomen und von re-
lativ geringer Dichte, wie Holz, Leichtmetalle, Porzellan
u.s.w., lassen die Rontgenstrahlen mit einer verhiltnis-
missig kleinen Schwichung passieren, wihrend die Ront-
genstrahlen Stoffe aus schweren Atomen und von hoher
Dichte, z. B. Blei und Quecksilber, nur schwierig durch-
dringen, so dass diese in grdsserer Schichtdicke fiir
Rontgenstrahlen praktisch undurchlidssig sind. Diese ver-
schieden starke Absorption der Réntgenstrahlen durch
verschiedene Stoffe bildet die Grundlage ihrer Verwen-
dung zur Materialdurchleuchtung: Fehlstellen in einem
Material, wie Hohlriume, Einschliisse, Risse, Seigerungen
u.s.w. sind stets Bereiche anderer Dichte und zumeist
auch anderer chemischer Zusammensetzung, so dass sie
ein anderes Absorptionsvermdgen fir Réntgenstrahlen be-
sitzen als das normale Material.© Sie treten auf einem
photographischen Film hinter dem Prifstiick als Orte er-
hohter oder verminderter Schwirzung hervor, je nach-
dem ihr Absorptionsvermdgen kleiner oder grdsser als
jenes des Normalstoffes ist. Auf einem Leuchtschirm be-
obachtet man sie entsprechend als Stellen grosserer oder
kleinerer Helligkeit gegentiber dem Helligkeitsgrad, der
dem normalen Material zukommt. Die Unterschiede im
Absorptionsvermdgen sind bei Verwendung weicher (lang-
welliger) Rontgenstrahlen deutlicher wahrzunehmen als bei
Durchleuchtung mit harter (kurzwelliger) Réntgenstrahlung.
Da jedoch die weiche Strahlung an und fiir sich weniger
durchdringend ist und daher bei gegebenem Materialstiick
ganz wesentlich hohere Belichtungszeiten erfordert, gibt
es fiir jede Rontgendurchleuchtung beziiglich Fehlererkenn-
barkeit und Wirtschaftlichkeit eine optimale Rontgenstrah-

lung. Bei Untersuchungen an stark absorbierendem Mate-
rial in betrichtlicher Stirke wihlt man demnach eine re-
lativ harte Strahlung durch eine entsprechend hoch ein-
gestellte Spannung an der Roéntgenrdhre, um die Belich-
tungszeiten nicht iber ein ertragliches Mass steigern zu
missen. Die Grenze der Durchstrahlbarkeit eines Materials
mit Rontgenstrahlen ist heute in erster Linie eine Frage
der Wirtschaftlichkeit einer Réntgenuntersuchung. Die be-
stehenden Erfahrungen haben ergeben, dass folgende Ma-
terialstirken als Durchstrahlbarkeitsgrenzen gelten konnen
(unter Anwendung einer konstanten kontinuierlichen Gleich-
spannung von 200000 V, von 6omin Belichtungszeit unter
sehr empfindlicher photographischer Aufnahme des Ront-
genbildes): Al 41omm, Fe 85 mm, Cu 55 mm.

Die Fehlererkennbarkeit ist von einer grossern Zahl
von Faktoren abhingig; mit wachsender Schichtdicke nimmt
sie ab und ist zudem fiir stark absorbierende Stoffe kleiner
als fiir solche mit geringer Absorption. Sie betragt fir
100 mm Al, fiir 50 mm Fe und fir 40 mm Cu je rund
19/, (Hohlrdume mit Luft vorausgesetzt), d. h. es sind z.B.
in einem Al-Gusstiick Poren von einer Ausdehnung von
1 mm auf 100 mm Schichtdicke, beides in Richtung des
Strahlenganges, noch feststellbar. Ueber die Fehlererkenn-
barkeit orientieren zudem die Abb. 1 und 2.

Abb. 1.

Fehlererkennbarkeit in Aluminium. Durchleuchtete Schichtdicke 46 mm.
Bohrungen, die senkrecht zur Durchleuchtungsrichtung angebracht wurden,

erscheinen als dunkle Streifen. Durchmesser der Bohrungen von links nach
rechts: 1,5mm, 1,1 mm, 0,7 mm, 3mm. (Helle Striche rechts: stecken gebliebene |
Bohrer, die wegen des grossern Absorptionsvermdgens von Stahl weiss erscheinen.)

Abb. 2. Fehlererkennbarkeit in Eisen. Durchleuchtete Schichtdicke 15 mm.
Bohrungen, senkrecht zur Durchleuchtungsrichtung angebracht, erscheinen als
dunkle Streifen. Durchmesser der Bohrungen von links nach rechts: 2,0 mm,
1,5 mm, 1,5 mm, 1,1 mm, 0,7 mm, 0,5 mm und 0,4 mm.

Verglichen mit andern Methoden der Werkstoff- und
Werkstiickpriifung hat die Rontgendurchleuchtung den Vor-
teil, dass sie keine Zerstdrung des Untersuchungsobjektes
erfordert, Dies ist besonders fiir die Werkstiickkontrolle
von Interesse, wenn es sich um Stiicke handelt, fir die sich
eine serienmassige Rontgenpriifung lohnt. Die Ausbildung
fahrbarer Rdntgenanlagen erméglicht sodann die Anwen-
dung der Ro&ntgendurchleuchtung an beliebig grossen
Werkstiicken wie an fertigen Konstruktionen, ohne dass
eine Demontage notwendig wire.!) Schwierigkeiten bieten
allein Konstruktionen oder Formen von Objekten, die die
Anbringung des photographischen Films oder des Leucht-
schirms in der fiir die Rontgenuntersuchung erforderlichen
Lage nicht oder nur beschrankt zulassen. Die Anwendung
besonderer Aufnahmeverfahren erlaubt die sichere Um-
deutung des Projektionsbildes, das die Roéntgenaufnahme
von einer Fehlstelle vermittelt, in den Raum und die ein-
deutige Lokalisierung der betreffenden Fehlstelle. = Auch
in dieser Beziehung ist die Materialdurchleuchtung mit
Rontgenstrahlen andern physikalischen Methoden zum
Nachweis von Materialfehlern tiberlegen.

Es wiirde zu weit fithren, an dieser Stelle eine voll-
stindige Uebersicht tiber die Anwendbarkeit der Réntgen-

') Als Beispiel einer solchen Untersuchung siehe etwa R. Bernhard,
,Rontgenuntersuchung der Eisenbetonbinder eines Giiterschuppens®.
(,VDI-Z" Bd. 76, S. 803).
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Abb. 3 (oben). Gussporen in Aluminium. Die Poren sind deutlich als dunkle
Punkte erkennbar. Durchleuchtete Schichtdicke 38 mm.

Abb, 4 (Mitte). Nachweis eines Lunkers mit Rontgenstrahlen. Durchleuchtete
Schichtdicke 39 mm Eisen. Der Lunker befand sich in einem geschweissten

Blech, die Schweissnaht ist rechts erkennbar: X-Naht mit zahlreichen Poren,
schlecht gebundener Nahtmitte und zahlreichen Bindefehlern gegen das Blech.

Abb. 5 (darunter). Réntgenaufnahme einer Schweissnaht (X-Naht in Aufsicht).
Die mangelhaft geschweisste Nahtmitte macht sich als durchgehender schwarzer
Strich in der Mitte bemerkbar, die Poren erscheinen als dunkle Punkte, Binde-
fehler (in der Aufsicht nie deutlich) als gréssere unscharfe Dunkelstellen.
Durchleuchtete Materialstirke 39 mm Eisen.

Abb. 6. Réntgenaufnahme einer Doppelkehinaht. Bindefehler
und mangelhaftes Aufsitzen der aufgeschweissten diinnern
Bleche sind deutlich wahrzunehmen. Durchleuchtete Material-
stirke 60 mm Eisen.

durchleuchtung auf dem Gesamtgebiet der
Materialpriifung zu geben, ganz abgesehen da-
von, dass die heute gangbaren Anwendungen
das mogliche Anwendungsgebiet der Rontgen-
diaskopie noch nicht erschépfen. Einige der Hauptanwen-
dungen sind die folgenden: Durchleuchtungen von Holz-
und Leichtmetallkonstruktionen haben sich besonders im

des Raumes.

Flugzeugbau eingebiirgert, werden aber auch anderweitig

mehr und mehr herangezogen. Die Porzellanindustrie be-
nutzt das Verfahren bei der Prifung von Isolatoren be-
sonderer mechanischer und elektrischer Festigkeit. Auf
dem Gebiet der Metallverarbeitung seien erwahnt: Durch-
leuchtung von Gusstiicken auf Lunker und andere Fehl-
stellen (Abb. 3), Dichtigkeit und Seigerungen, Uater-
suchungen von Schweissnihten auf Poren, Schlacken-

einschliisse, Binde-

fehler usw. (siehe -
Abb. 4, 5 und 6), F
Priifung von Niet- . .- %
verbindungen, ins- - -
besondere auf Niet-
lochrisse, Untersu- *
chung von gewalzten ¢
Blechen, von Roh- # :
ren, Hochdruckbe- y Y
hiltern, Kesseln und L)
dhnlichen  Gegen- LS
stdnden,Priifung von
geschlagenen, gezo-
genen, geschmiede- T -
ten oder gepressten
Metallteilen, wobei
vor allem mittels
der Rontgenunter-
suchung auf Haar-
risse, entstanden bei
der Verarbeitung,
gepriift wird. Auf
allen diesen Anwen-
dungsbereichen hat die Durchleuchtung mit Réntgenstrahlen
erfolgreich gearbeitet, oftmals allerdings erst, nachdem durch
systematische Untersuchungen die notwendlge spezielle
Methodik entwickelt worden war.2) Der Wert solcher Vor-
versuche liegt im Besonderen auch darin, die Grenzen
des Verfahrens einwandfrei festzulegen; denn der Material-
durchleuchtung mit Réntgenstrahlen sind selbstverstandlich
trotz ihrer vielfiltigen Verwertbarkeit und Anpassungs-
fahigkeit an Objekt nach Material und Standort Grenzen
gezogen. Eine wissenschaftliche Methode wird aber erst
dann beherrscht, wenn die Grenzen ihrer Leistungsfihig-
keit eindeutig bekannt sind.

In vielen Fillen ist es bereits an und fiir sich von
Bedeutung, die in einem Material vorhandenen Fehlstellen
mit der geschilderten Methode kennen zu lernen. Das
eigentliche Ziel der Materlalprufung mit Rontgenstrahlen
muss es aber sein, die gefundenen Material-
fehler in einen eindeutigen Zusammenhang
mit den Materialeigenschaften zu bringen,
um aus dem Rontgenbild in sicherer Weise
auf die Materialeignung und die zulassige
Beanspruchung eines Materials schliessen
zu konnen. Die heute noch unzulangliche
Grundlage zu einer solchen Entwicklung der
Materialdurchleuchtung muss erst durch
systematisch angestellte Versuche und Zu-
sammenarbeit mit den andern Priifverfahren
geschaffen werden.

Abb. 8. Réntgenaufnahme an einer Steinsalzplatte
parallel zur Wiirfelfliche. Rontgenstrahl senkrecht
zur Steinsalzplatte, Film hinter derselben in paralleler
Lage zur Platte. Der zentrale Schwirzungspunkt
rithrt vom einfallenden Réntgenstrahl her, die sym-
metrisch darum angeordneten Punkte entsprechen je
einem Interferenzstrahl.

Abb. 7. Kristallgitter von Kupfer,
Aluminium, Gold, Silber. Alle diese 1I.
Metalle besitzen diese Anordnung der
Metallatome im sog. allseits flichen-
zentrierten Wiirfel ; sie unterscheiden
sich voneinander nur in der absoluten
Grosse der Wiirfelkante. Deren Linge
betrigt fiir Kupfer 3,01-10-8 cm.

Der Kristall entsteht durch eine
periodische Wiederholung dieser
Wiirfel nach drei Richtungen

Fillt ein feines Bandel Rontgenstrahlen
auf einen Kristall, so beobachtet man auf
einem photographischen Film hinter dem
Kristall neben der Schwirzung, die vom
direkten Strahl herriibrt, ein System von
weitern Schwirzungspunkten. Der einfal-
lende Rontgenstrahl erfihrt am Kiristall
eine Beugung, sodass in bestimmten Rich-
tungen sekundire Strahlen auftreten, denen
die erwdhnten Punkte auf dem Film (das sog. Beugungs-
oder Interferenzmuster des Kristalls) entsprechen. Diese
Beugungs- (Interferenz)-erscheinung der Rontgenstrahlen an
Kristallen hingt mit dem Gitterbau der Kristalle zusammen

%) Zur nihern Ocientierung iiber die Materialdurchleuchtung mit
Rontgenstrahlen nennen wir: R. Berthold, | Technische Ré&ntgendurch-
strahlung®. Leipzig 1930. Zahlreiche Sondergebiete iiber die Verwendung
der Réntgenstrahlen in der Technik behandeln die | Ergebnisse der Techn.
Rontgenkunde”, von denen bis heute aus den Jahren 1930—1932 drei
Binde vorliegen. Praktische Hinweise enthalten z.B. die Arbeiten W. Grimm
und F. Wulff, Autogene Metallbearb. Bd, 25, Heft5 und Heft 14/15, 1932.
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Abb. 9 (oben). Réntgenaufnahme an einem Quarzkristall. Der Kristall wurde
wihrend der Aufnahme um eine Axe gedreht, der Film befand sich zylindrisch um
diese Axe angeordnet, wihrend der Rontgenstrahl senkrecht zu dieser Axe einfiel.

Abb. 10 (unten). Réntgenaufnahme an Quarzpulver.

(siehe Abb. 7), da die Atome in den Kristallen in Form von
Raumgittern angeordnet sind und von einander Abstinde
besitzen, die eine mit der Wellenlange der Rontgenstrahlen
(10=% cm) vergleichbare Grosse besitzen. Abb. 8 und ¢
zeigen derartige Rontgenaufnahmen an Einkristallen, wah-
rend Abb. 1o die an einem Kristallpulver erhaltenen Réntgen-
interferenzen darstellt. Hier erscheint statt der Interferenz-
punkte ein System von Linien, indem die zahllosen Kristall-
chen des Pulvers alle moglichen Lagen zum einfallenden
Roéntgenstrahl einnehmen, sodass durch eine Ueberlagerung
zahlreicher Interferenzpunkte die hier auftretenden Inter-
ferenzlinien entstehen. Ein solches System von Interferenz-
linien wird an jeder Art von feinkristalliner Materie er-
halten, also auch an Kristallhaufwerken, wie sie in den

Abb, 11.

Réntgenaufnahme an einem legierten Stahl.

Metallen (siehe Abb. 11), in Fasern organischer oder an-
organischer Natur, in feinkristallinen Bindemitteln, wie
Zementen u. dgl., in hochdispersen Rohmaterialien u.s. w.
vorliegen.

Die Lage der einzelnen Interferenzlinien und ihre
Intensitat ist fir jeden Stoff charakteristisch entsprechend
dem verschiedenen Gitteraufbau, den die einzelnen Kri-
stallarten besitzen. Chemisch gleich zusammengesetzte
Substanzen von verschiedenem Kristallbau (wie etwa Dia-
mant und Graphit) ergeben .verschiedene Rontgendia-
gramme, so dass mit der Réntgenmethode die verschie-
denen Modifikationen eines Stoffes auseinander gehalten
werden konnen. Aus den Rontgeninterferenzen lasst sich
die Atomanordnung in den Kristallen ermitteln (sog.
Kristallstrukturbestimmung). Die Kenntnis der Kristallstruk-
tur eines Stoffes ist fir das Verstdndnis seiner physika-
lischen und chemischen Eigenschaften und damit auch fiir
sein technisches Verhalten von grundlegender Bedeutung.

Da die Rontgeninterferenzen eine Kristallart im all-
gemeinen eindeutig zu kennzeichnen vermdgen, benutzt
man umgekehrt das Rontgenverfahren zum Nachweis von
Kristallarten, um beispielsweise die Identitit von Kristall-
arten (ktinstliche und natiirliche Produkte!), die Umwand-
lung solcher in neue, Gemische mehrerer Kristallarten auf
ihre Zusammensetzung usw. zu priifen. Technisch bedeut-
sam sind solche Untersuchungen vor allem dann, wenn
eine mikroskopische Priifung wegen der Kleinheit der
einzelnen Kristalle nicht mehr moglich ist. Wihrend die
letztgenannte Prifung Kristalle von linearen Dimensionen
bis minimal 10—+ cm erfassen kann, beginnen die Rontgen-
interferenzen erst bei eincr mittleren Kristallgrésse von

10~% cm zu verschwinden. Aus diesem Grunde ist die Ront-
genuntersuchung mit Erfolg zur Untersuchung von sehr
feinkristallinen Rohmaterialien wie Kaolin, Bauxit u.s. w.8)
oder ebensolchen Erzeugnissen, wie sie zumeist in den
Zementen und den keramischen Produkten vorliegen, heran-
gezogen worden. Schliesslich hat sich auf Grund dieser
Ueberlegenheit gegeniiber der mikroskopischen Methode
mittels der Rontgenverfahren fiicr den Grossteil der sog.
amorphen Materie ein normaler kristalliner Aufbau von
allerdings zum Teil submikroskopischer Kristallgrosse
nachweisen lassen. Diese Tatsache hat ihre besondere Be-
deutung darin, dass danach der Mehrzahl der Werkstoffe
ein kristalliner Bau eigen ist. Die Kenntnis des kristallinen
Zustandes und seiner Eigentiimlichkeiten muss aus diesem
Grunde die Technik heute besonders interessieren.

Sind in einem Kristallhaufwerk Kristalle von linearen
Ausdehnungen iiber 1073 cm vorhanden, so erhilt man an
Stelle der homogen geschwirzten Linien solche, die sich
aus zahlreichen Pinktchen zusammensetzen (siehe Abb. 12,
die ein solches Diagramm darstellt und damit gleichsam
eine Mittelstellung zwischen Abb. 9 und 10 einnimmt).

Abb. 12, Rontgenaufnahme an einem Eisenblech. Die Ringe. zeigen einzelne
Piinktchen entsprechend einer Korngrésse bis gegen 10-2 cm.

Verdnderungen der Korngrésse in Kristallhaufwerken sind
somit leicht im Réntgendiagramm zu erkennen. Vorginge
wie Kornzertrimmerung und Kornauflosung, ebenso Re-
kristallisationserscheinungen lassen sich réntgenographisch
ohne Schwierigkeiten verfolgen und zwar sind diese Ver-
suche erfahrungsgemiss empfindlicher als mikroskopische
Beobachtungen. Liegen Kristalle von einer mittleren Grésse
unter 1075 cm vor, so stellt sich eine Verbreiterung der
Interferenzlinien ein; ihre quantitative Bestimmung erlaubt
Teilchengrossen im Bereich submikroskopischer Dimensionen
bis zu 107 cm zu bestimmen.

Sind die Kristalle eines Haufwerkes nicht regellos
angeordnet, sondern werden von ihnen gewisse Lagen be-
vorzugt, so erhidlt man ein Réntgendiagramm von der Art
der Abb. 13: die Interferenzlinien sind nicht mehr gleich-
massig geschwirzt, sondern scheinen in eine Reihe von

B e ot e VO

Abb. 13. Réntgenaufnahme an einem Aluminiumdraht.

Schwirzungsmaxima aufgeldst. Geregelte Texturen in Kri-
stallhaufwerken, wie sie z. B. beim Ziehen von Drahten
entstehen oder wie sie das Walzen hervorruft, lassen sich
rontgenographisch erfassen und zum Bau des Einzelkristalls
in Beziehung setzen. Wesentlich sind geregelte Texturen
ferner bei den Faserstoffen, wie Asbesten, Textilfasern
aller Art, Haaren u.s.w., deren Architektur sich erst mit-
tels der Rontgenuntersuchung abkliren liess.

Eine besondere technische Bedeutung hat die ront-
genographische. Untersuchung der Verinderungen, die ein
Material durch mechanische oder thermische Beanspruchung

%) Beispiele solcher Untersuchungen sind F. Kistner und F, K. Mayer,
Chem. d. Erde, Bd. 6, S.269, 1931; J.Jakob, C.Friedlaender u. E. Branden-
berger, Schweiz. Min, Petr. Mitt. Bd. 13, S. 74, 1933.
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oder durch chemischen Angriff erleidet. Vielfach vermag
die Rontgenpriifung hieriiber Auskunft zu geben und kann
damit die dusserlich wahrnehmbaren Effekte auf den kristalli-
nen Bau und dessen Verianderungen zuriickfiihren. Inter-
und intrakristalline Erscheinungen lassen sich im allgemeinen
sehr leicht mit einer R&ntgenuntersuchung voneinander
unterscheiden. Im Falle der mechanischen Verformung eines
Einkristalls werden die Interferenzpunkte zu sog. Asteris-
men verzerrt, wie sie Abb. 14 zeigt. Beim poiykristallinen
Material wird unter dem Einfluss einer mechanischen Be-
anspruchung in der Regel zunicht eine Kornzertriimmerung
festgestellt; gleichzeitig ldsst sich eine elastische Verzerrung
des Kristallgitters nachweisen. Mit wachsender Verformung
bemerkt man die zunehmende Stdrung des Gitterbaus in
einem Anwachsen der diffusen Streustrahlung, in einer
Abnahme der Intensitit der Interferenzlinien, in einer Ver-
breiterung derselben u.s.w. Vor allem ist dann die Unter-
suchung der Interferenzen unter hohen Ablenkungswinkeln
sehr aufschlussreich, die zudem am fertigen Werkstick
ohne Zerstorung desselben moglich ist (siehe Abb. 15).
Eine damit zusammenhingende Frage ist die Untersuchung
eines Materials auf innere Spannungen, die gleichfalls durch
rontgenographische Untersuchungen geférdert werden kann.
Im Falle des chemischen Angriffs bringt bei Oberflichen-
reaktionen die Priifung der Materialoberfliche mit Réntgen-
strahlen haufig Erfolg, indem verhiltnisméssig geringe
Schichtdicken von Hiuten neugebildeter Verbindungen
eine Kennzeichnung auf Grund der Rontgeninterferenzen

Abb. 15.
nungen in den Kristallgittern macht sich im Verbrei-

tern des sog. Ka-Dubletts bemerkbar,
solcher Gitterstérungen erhiilt man zwei deutlich

Sind solche vor-

handen, so erscheinen dic beiden Linien zu einem
breiten Band verwaschen (unteres Bild).
dieser Methode werden heute bereits fertige Kon-
struktionen auf innere Spannungen gepriift.

Abb. 14, Rontgenaufnahme an einem
plastisch gebogenen Steinsalzkristall. Der
Vergleich mit Abb. 8 zeigt deutlich das ver-
4nderte Bild, das durch die Verbiegung der
Netzebenen im Kristallgitter entstanden ist.

getrennte Linien (oberes Bild)

Ein bestimmter Typus von innern Span-

erlauben. Wird durch einen chemischen Prozess ein Ma-
terial durch und durch umgewandelt, so bietet sich die
Moglichkeit, den Ablauf der Reaktion, das Auftreten neuer
Kristallarten, das Verschwinden der primar vorhandenen
rontgenographisch zu verfolgen.

Das iber die Interferenzmethode Gesagte enthalt be-
reits das Wesentliche iiber ihre Anwendungen; eine solche
wird iberall da am Platze sein, wo die Struktur von Kri-
stallen, ihre Anordnung, ihre Grosse und Form fiir das
technische Verhalten eines Materials massgebend sind,
oder wo es sich darum handelt, das Wesen einer Krlstall-
beanspruchung irgendwelcher Art abzukliren. Grosse In-
dustriezweige ziehen heute bereits Nutzen aus systemati-
schen Rontgenuntersuchungen als besonders entwickelte
Anwendungen seien hervorgehoben: Untersuchung von
metallischen Werkstoffen und der Vorginge der Metall-
verarbeitung in ihrem weitesten Sinne, Untersuchung von
mineralischen Rohstoffen, von Erzeugnissen der kerami-
schen Industrie, von Glisern und anorganischen Binde-
mitteln, Untersuchung von natiirlichen und kiinstlichen
Faserstoffen organischer und anorganischer Natur, Unter-
suchung von Produkten der anorganischen und organischen
chemischen Industrie und des gesamten Ver-
laufs chemischer Prozesse.

%

Wie jede Methode der Materialpriifung
bedarf auch die Roéntgenographie der regen
Mitarbeit aller andern einschligigen Prif-
verfahren; denn auch hier ist es die geschickte
Kombination der Rontgenpriifung mit andern
Versuchen, die allein vollen Erfolg verspricht.

In kurzer Zeit sind die Réntgenstrahlen
zum unentbehrlichen Hilfsmittel der Material-
prifung geworden. Aus dieser Einsicht heraus
sind das Mineralogische Institut an der E.T. H.
und die E.M.P.A. eine Zusammenarbeit auf
dem Gebiet der Materialpriiffung mit Réntgen-
strahlen eingegangen. Es ist daher heute
moglich, an der E.M.P.A. Rontgenprifungen
im umschriebenen Rahmen vornehmen zu lassen
und die Frage der Verwendung der Rontgen-
priffverfahren in Einzelfillen abzuklaren.

Beim Fehlen

Nach
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